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ABSTRACT
The correlation between the size of Lower and Middle Pleistocene Cyprideis torosa Oones) ostracode
valves and paleosalinity reveal the existence ofa direct relationship though little significant. This observation
suggest that in spite of the two areas of Cullar-Baza Basin, where the ostracodes have been picked, were
controlled under similar general paleoclimatic conditions, the particular and local paleogeographical
conditions had a major influence not only in the specific diversity but also in the morphology of the
ostracodes.
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Fig. 1.- Situaci6n geogratica de la cuenca de Cullar-Baza.
Fig. 1.- Geographical location of C/lllar-Baza Basin.
Otras cuencas Sislemas montaflosos
Pleistocenas
especie Cyprideis torosa (Jones) del
Pleistoceno inferior y media de la cuenca
de CUllar-Baza (Granada, SE Espana). La
salinidad se estimara segun dos vfas: por
un lado se tomara coma fndice indicativo
de la paleosalinidad la proporci6n de es-
pecies que hay en cada nivel. Por otro, se
tomm'an los valores de paleosalinidad ob-
Prebelieo y Complejo Maiaguide Complejo Complejo Alpujarride
Subbelieo Nevado-Fiiabnde
Plio-Pleisloeeno Pleisloeeno Pleisloeeno
Cuenee de Guadix-Baza infenor-medio C.G·B. media C. G-B
(Jones). Sin embargo en el estudio que
Cm-bonel (1983) llev6 a cabo en las sali-
nas de Santa Pola (Alicante), la longitud
de C. torosa (Jones) no tenfa una relaci6n
directa con la salinidad.
En este trabajo se van a tratar de com-
probm' estas observaciones' centrandose
en las dimensiones de individuos de la
El desarrollo de determinadas espe-
cies de ostnkodos en una zona viene mar-
cada, fundamentalmente, por las condi-
ciones ambientales existentes que, ade-
mas, afectan alas dimensiones de los
individuos e, incluso en determinadas
ocasiones, determinan la aparici6n de 01'-
namentaci6n en las valvas, coma nodos 0
reticulaci6n.
Estos aspectos ambientales se mani-
fiestan en el estado de equilibrio de
pan'imetros ffsico-qufmicos de las masas
de agua. De todos estos parametros puede
que la salinidad, junto con los iones
predominates en una masa de agua, sea el
factor dominante y decisivo que determi-
na la presencia 0 ausencia de especies y
las caracterfsticas de las conchas, aunque
en la forma que finalmente adquiere el ca-
paraz6n tambien influyen otros factores
como puede ser el tipo de masa de agua
(effmera 0 permanente) en la que viven.
Hasta la fecha, los trabajos que reIa-
cionan salinidad con el tamano de las
valvas se han realizado con ostracodos
actuales. Existe, por 10 general, una reIa-
ci6n directa entre el tamano de las valvas
y la salinidad (Hartman, 1975; Barker,
1963; McKenzie, 1971) aunque se han
descrito excepciones con el ostracodo
Cyprideis torosa (Jones). Sandberg
(1964) y Van Harten (1975) observaron
una relaci6n inversa entre la salinidad y




HLVI HA VI HLVD HA VD ML
%c. torosa 0,25 0,35 - - 0,1
GENERAL n=283 n=283 n=210 n=210 n=2.
%c. torosa 0,32 0,34 - - 0,2
CTB n=205 n=205 n=133 n=133 n=l,
%c. torosa - - - - -
CNOR n=78 n=78 n=77 n= 77 n=j
Tabla 1.- Amilisis multivariante de las dimensiones de los individuos de Cyprideis torosa (Jones) y el poreentaje de C. torosa en la Cuenea de CU-
lIar-Baza (fila I), en las seeciones CTB (fila 2) y en las seeciones CNOR (fiIa3). Unicamente se han representado los eoelicientes de eorrelacion
signilicativos (p<O.05). n es el numero de ealculos realizados, H: hembra, M: macho, L: longitud, A: altura, VI: valva izquierda, VD: valva del'e-
eha.
Table I.- Multivariate analysis of the size of Cyprideis torosa (lones) ostracodes and the percentage of C. torosa in Cllllar-Baza Basin (row 1),
in CTB stratigraphic section (row 2) and in CNR section (row 3). Only significative correlation coefficients (p<O.OS) have been showed. n is the
number of calculations, H: female, M: male, L: longitude, A: height, VI: left valve, VD: right valve.
Table 2.- Calculation of the equivalent mean longitude and mean height of the female left valve
ofCyprideis torosa (lones) in samples CTB-I67 and CTB-207, compared with the equivalent
salinity. HLVI = Longitude of the female left valve, HAVI = Height ofthe female left valve.
Tabla 2.- Calculo de la longitud y altura media equivalentes de la valva izquierda de las
hembras de la espeeie Cyprideis torosa (Jones) en CTB-167 y CTB·207, en comparacion
con la salinidad equivalente. HLVI =Longitud de la valva izquierda de las hembras, HAVI
= Altura de la valva izquierda de las hembras.
CTB-J66 CTB-J68 CTB-J67 CTB-20S CTB-208 CTB-20
equivaJente equivaJen
HLVI(mm) 1000 508 1013 1006 933 957
HA VI (mm) 580 608 594 595 546 552
Salinidad 9.65%0 J.45 u/Of
equivaJente
tenidos a partir del estudio microtermo-
metrico de inclusiones fluidas contenidas
en cristales de yeso intrasedimentario.
Se considera que los grandes cristales
de yeso (selenita) presentes en niveles de
lutitas son intrasedimentarios ya que tienen
frecuentes inclusiones solidas coma restos
de cutfcula de insectos y ostn1codos, 10 que
indica que estos cristales se formaron al
mismo tiempo que se produjo la sedimenta-
cion del material que los rodea.
Zona de estudio
La zona de estudio, cuenca de CuBar-
Baza, se situa en el SE de la Penfnsula
Iberica, en la Comunidad Autonoma de
Andalucfa, ocupando gran parte del ex-
tremo nororiental de la Provincia de Gra-
nada, asf comouna pequefia parte de la
Provincia de Almerfa (Fig. I). Su exten-
sion es aproximadamente de 4 500 km2 y
su altitud media 900 a 1000 metros sobre
el nivel del mar.
Es una cuenca intramontafiosa consti-
tuida por materiales de origen fluvio-Ia-
custre del Plioceno y Cuaternario, en-
marcada en el sector central de la Cor-
dillera Betica. Presenta la caracterfstica
excepcional de ser una de las pocas zo-
nas de Europa en la que ha existido se-
dimentacion "continua" durante casi
todo el Cuaternario, caracterizado, ge-
neralmente, por el dominio de condi-
ciones erosivas.
Desde el punto de vista sedimento-
logico la cuenca siguio un modelo de-
posicional centrfpeto: abanicos aluvia-
les en los bordes asociados a frentes
montafiosos y un sistema de canales que
iban a desembocar a un sistema de pe-
quefios lagos salinos dispuestos en mo-
saico situados en el centro.
La sedimentacion continuo hasta la
parte mas alta del Pleistoceno medio.
Posteriormente tuvo lugar el encaja-
miento de la red fluvial actual y comen-
zo el vaciado erosivo de la cuenca.
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Metodologfa
En la cuenca de Cullar-Baza se levan-
taron dos secciones estratigrMicas (Fig.2)
denominadas Cortes de Baza (CTB) y
Norte de Orce (CNOR) que se correlacio-
naron mediante observaciones de campo,
paleomagnetismo y el metodo de racemi-
zacion de aminoacidos (Ortiz, 2000),
dando lugar a una serie tipo de 323 me-
tros que abarca desde el lfmite Pliocenol
Pleistoceno hasta la parte alta del Pleisto-
ceno medio. Su descripcion detallada se
encuentra en Ortiz (2000).
La primera (CTB) se situa proxima al
borde de la cuenca y, hacia techo, apare-
cen materiales que indican implantacion
de ambientes mas centrales: lutitas, car-
bonatos y gibsarenitas con cristales de
yeso intrasedimentario.
En CNOR no se han encontrado nive-
les con yeso intrasedimentario. Hay nive-
les de arenas bioclasticas (ostracoditas) y
un nivel de sedimentos qufmicos comple-
jos (carbonatos, sulfatos) indica un episo-
dio generalizado de expansion lacustre.
A 10 largo de estas secciones se reco-
gieron muestras aproximadamente cada
50 cm para recoger los ostracodos. En
cada nivel se determinaron las especies
presentes y se contaron los individuos de
cada una de ellas con el objeto de calcular
porcentajes y asf establecer criterios de
evolucion de las condiciones paleoam-
bientales, ya que los ostracodos se carac-
terizan por tener unos lfmites de toleran-
cia a la salinidad muy concretos y bien
conocidos (ef De Deckker, 1981).
Cuando fue posible, se midio la lon-
gitud y la altura de veinte valvas derechas
e izquierdas tanto de hembras coma de
machos de ejemplares adultos de
Cyprideis torosa (lones) y se calcularon
sus valores medios. Se realizo esta sepa-
racion en las medidas ya que el dimorfis-
mo sexual es muy marcado, siendo los
caparazones de los machos mas alargados
y menos altos (el tamafio media de las
valvas de las hembras 1=1,0 mm h=0,58
mm mientras que el de las de los machos
es I=l,lmm h=0,54 mm).
Indusiones fluidas
Con el fin de estudiar las condiciones
de salinidad del medio acuatico en el que
se formaron, se realizo el estudio de las
inclusiones fluidas de los cristales de
yeso intrasedimentario mediante un ana-






























Para ello se extrajeron laminas mediante
exfoliaci6n de los cristales segun pIanos
(010), con la ayuda de un cuchillo. El
examen petrografico es un paso previo
que permite seleccionar las poblaciones
de inclusiones fluidas para realizar los
estudios microtermometricos.
El estudio microtermometrico consis-
ti6 en enfriar hasta la congelaci6n las in-
clusiones fluidas mediante el uso de ni-
tr6geno lfquido y medir la temperatura de
principio de fusi6n para posteriormente
calentarlas hasta calcular la temperatura
de fusi6n final. Se realiz6 con un micros-
copio petrografico Leica Laborlux con
objetivo regulable Olympus 40x, un equi-
po microtermometrico Fluid Inc. con ter-
mopar adaptado a un indicador digital
Doric 41OA, un sistema auxiliar CCTV
adaptado al microscopio consistente en
una camara adaptable y un monitor en
color con video-impresora y un micros-
copio Leica DM RXP.
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Fig. 2.- Stratigraphic sections from Czlllar-Baza basin
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las valvas de machos y hembras (tab1a I),
Es obvio que con estos resultados, no
se puede establecer una relaci6n entre las
dimensiones de Cyprideis torosa (Jones)
y la salinidad, aunque parece queen la
zona de Cortes de Baza, se podrfa inter-
pretar que existi6 una lejana relaci6n di-
recta entre la salinidad y el tamafio de los
ejemplares de C. torosa (Jones) en contra
de 10 publicado sobre esta especie. Bien
es verdad que s6lo las dimensiones de las
valvas de un porcentaje de los machos (23
a 29 %) 0 de las hembras (32 a 34 %) es-
tm'fa controlado por la salinidad.
Esto se puede explicar por las carac-
terfsticas propias de las cuencas lacustres
effmeras y someras intramontafiosas
como es la cuenca de Cullar-Baza. Los






De los resultados del analisis de re-
gresi6n entre el tamafio de las valvas y el
% de C. torosa (como indicador de
paleosalinidad) y las dimensiones de sus
valvas se deduce que unicamente el tama-
fio de las va1vas izquierda de hembras y
machos tiene a1guna relaci6n con %
C.torosa (tabla I). En los ejemplares pro-
venientes de las muestras de la secci6n
estratigrafica CTB aparecen coeficientes
de correlaci6n significativos, que oscilan
entre 0,23 y 0,29 entre el % C. torosa
(Jones) y el tamafio de las valvas de los
machos (tabla I). Tambien existe correla-
ci6n entre el % C. torosa y las dimensio-
nes de la valva izquierdas de las hembras
(r= 0,32 y 0,34) (tabla I). En muestras
provenientes de la secci6n CNOR no apa-
rece corre1aci6n con las dimensiones de
Resutados y discusi6n
Para analizar la relaci6n entre el tama-
fio de los ejemplares de Cyprideis tOIVsa
(Jones) recogidos en la Cuenca de CUllar-
Baza y la paleosalinidad, se realiz6 el anali-
sis de regresi6n entre las medidas de sus
valvas y el porcentaje de individuos de C.
tOIVsa presentes en cada nivel, que se tom6
como indicador de salinidad.
Esta estimaci6n se basa en los lfmites
de tolerancia a la salinidad de la especie
Cyprideis torosa (Jones) que abm'ca un
amplio intervalo, desde concentraciones
de 0,5 0/00 hasta 80 0/00 (Bordegat, 1985,
Carbonel et al, 1988). Incluso se ha cita-
do en salinas con concentraciones de 130
0/00 (Gerdes et al, 1985), 120 0/ 00 (BOl'de-
gat y Andreani, 1980) y 140 0/ 00 (Carbo-
nel, 1983). A salinidades bajas 0 modera-
das, Cyprideis torosa (Jones) se presenta
junto con otras especies pero, cuando la
salinidad aumenta, muchas veces es la
unica especie presente, tal y como sucede
en la cuenca de Cullar-Baza donde se lle-
gan a observar acumulaciones monoespe-
cfficas formando m'enas bioclasticas. Con
estas consideraciones se estima que cuan-
do el porcentaje de C. torosa es muy alto,
en ocasiones del orden del 100%, la sali-
nidad debi6 ser alta, mientras que si el
porcentaje es pequefio, la salinidad debi6
ser baja.
El estudio estadfstico se realiz6 tan-
to de forma general como tomando por
separado 1as dos zonas en las que se
realizaron las secciones estratigraficas,
es decir, por un lado el Corte de Cortes




cuencales pueden ser enmascarados por
la influencia micropaleoambiental, es de-
cir, la compartimentaci6n de las areas
lacustres centrales en un cierto numero de
microambientes de distinta profundi dad,
input hidrogeol6gico/hidrol6gico e, in-
cluso, paleobiologfa, puede enmascarar el
reflejo de los cambios paleoambientales
en el registro estratigrafico. De hecho,
este caso es sumamente representativo.
En una zona abierta de la cuenca (CTB)
donde los sistemas lacustres estan Iigados
unfvocamente a un abanico aluvial y la
cuenca es abierta y subsidente con basa-
mento profundo, entre un 20 y un 30% de
la talla de Cyprideis torosa (Jones) esta
Iigada a los cambios de la salinidad.
La zona de Orce (CNOR) es angosta,
con cierto caracter restringido, con el ba-
samento pr6ximo a la superficie (poca
subsidencia) de acuerdo a los datos de in-
vestigaci6n minera, con un input
hidrol6gico sulfatado (de al menos dos
sistemas de abanicos aluviales, uno del
NS y otro del E, el primero con sulfatos
de las facies Keuper en su area fuente) al
que se uni6 un input hidrogeol6gico
tambien sulfatado a traves fuentes que
condicionaron una cierta inercia en las
paleosaIinidades.
Tambien se cOlTelacion6 la paleosalini-
dad equivalente medida en inclusiones flu i-
das contenidas en cristales de yeso intrase-
dimentario y el tamafio de las valvas de
Cyprideis torosa (Jones). En Ias muestras
en las que se reaIiz6 el analisis microtermo-
metrico de las incIusiones fluidas no se en-
contraron ostracodos y, por ello, se interpo-
laron las mediciones de la longitud media y
la altura media tanto de la valva izquierda
como de la derecha y tanto en las hembras
como en los machos de Cyprideis torosa
(Jones) de las muestras anterior y posterior
mas cercanas.
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Se analizaron las medidas de las muesl:ras
CTB-167 y CTB-207. Unicamente se pudo
comparar el valor de la saIinidad equiva-
lente con las dimensiones medias de la
valva izquierda de las hembras ya que no
se disponfa de otras medidas en la mues-
tra CTB-166, necesarias para calcular
interpolando con las de la muestra CTB-
168, las equivalentes de CTB-167.
Con estos dos valores disponibles se
puede observar (tabla II) una relaci6n direc-
ta entre la saIinidad y longitud y altura me-
dia equivalentes de la valva izquierda de las
hembras de la especie Cyprideis torosa
(Jones). Aunque este resultado coincide con
el obtenido tras la reaIizaci6n de la correla-
ci6n entre el % de C. torosa y las dimensio-
nes de dicha especie en los Carte de Cortes
de Baza (CTB), los resultados deben tomar-
se con cautela ya que se han obtenido a par-
tir de solamente dos medidas y segun 10 ob-
servado por Carbonel (1983) para
saIinidades inferiores a 27 %0 hay fuertes
osciIaciones de la longitud de C. toro.l'a
(Jones).
Conclusion
El estudio comparativo de las di-
mensiones de las valvas de ostracodos
de la especie Cyprideis torosa (Jones)
del Pleistoceno inferior y media y la
paleosalinidad revela la existencia de
una relaci6n directa aunque poco signi-
ficativa y con caracter local.
Esto ultimo sugiere que aunque las
dos areas de la cuenca CulIar-Baza que
se han estudiado estuvieron sometidas
a unas mismas condiciones paleocIima-
ticas generales, las condiciones paleo-
geograficas particulares de cada una de
elIas condicionaron sobremanera no
s610 diversidad especffica sino Ias carac-
terfsticas morfol6gicas de los individuos.
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